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摘要 : 为 了 认识 近年 来 人 侵 中 国 的 外 来 害虫 悬铃木 方 翅 网 晴 Coryihucha ciliata 刺 吸 为 害 对 寄主 的 影响 , 将 室内 饲养 
虫 源 接 人 野外 悬铃木 Platanus x acerifolia 叶片 上 , 利用 光合 作用 仪 和 比 色 法 , 测定 了 不 同 受害 级 别 下 悬铃木 叶片 几 
种 生理 性 状 的 变化 。 结 果 表 明 : 随 着 受害 级 别 的 增高 , 叶片 光合 速率 (Pn)、 气 孔 导 度 (Gs)、 燕 腾 速 率 ( 77) 总 体 呈 下 
降 趋势 。 叶 片 不 同 受 害 级 别 与 胞 间 CO, 浓度 ( Ci) 呈正 相关 (P< 0.01) 。 悬 铃木 方 翅 网 晴 刺 吸 悬 铃木 叶片 组 织 后 ， 
叶片 叶绿素 a、b 和 类 胡萝卜 素 都 较 对 照 降 低 ,， 且 随 着 被 害 级 别 的 增高 , 降低 程度 逐渐 增 大 。 叶 面积 受害 级 别 与 叶 绿 
体 色 素 之 间 呈 显著 的 负 相 关 关 系 (P< 0.01)。 随 着 叶片 受害 级 别 的 增 大 , 可 溶性 糖 合 量 呈 下 降 趋势 ,而 游离 且 氨 酸 
含量 的 变化 则 无 规律 性 。 这 些 结 采 说 明 , 悬铃木 方 蕊 网 晴 的 刺 吸 为 害 能 造成 寄主 植物 光合 作用 的 减弱 及 叶片 其 他 生 
理 生化 指标 变化 。 
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Leaf physiological responses in the London plane tree ( Platanus x 
acerifolia) (Platanaceae) to injury by the sycamore lace bug, Corythucha 
ciliata ( Hemiptera: Tingidae) 

JU Rui-Ting ”, WANG Feng , LI Bo … (1. Department of Plant Protection, Shanghai Institute of 
Landscape Gardening Science, Shanghai 200232, China; 2. Ministry of Education Key Laboratory for 
Biodiversity Science and Ecological Engineering, Institute of Biodiversity Science, Fudan University, 
Shanghai 200433 ,China ) 

Abstract: The sycamore lace bug, Corythucha ciliata, is a newly found invasive insect in China. To 
examine the effects of piercing-sucking by C. ciliata on its host plants, we measured several physiological 
and biochemical traits of the London plane tree (Platanus x acerifolia) leaves injured by the bug using 
photosynthetic apparatus and colorimetric analysis. The results showed that with increasing leaf injury by the 
bug, the photosynthetic rate (Pn), stomatal conductance (Gs), transpiration rate (Tr) in P. x acerifolia 
generally decreased. Positive relation existed between leaf injury and intercellular CO, concentration (Ci) 
(P< 0.01). After the leaf tissue of P. x acerifolia was pierced and sucked by C. ciliata adults, the 
chjorophyll a, b and carotenoid contents decreased compared with those of the control. There was a negative 
relation between leaf injury and chloroplast pigment content (P < 0.01). With increasing leaf injury, 
soluble sugar content decreased, but no consistent pattern of free proline content in leaves was observed. 
The results suggest that photosynthesis is weakened and some other physiological and biochemical 
parameters are changed in P. x aceriolia leaves injured by C. ciliata. 
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植 食性 昆虫 取 食 植物 叶片 后 , 可 引起 植物 的 一 (Karban and Baldwin,，1997) 。 人 研究 表明 ， 当 植物 叶 
系列 生理 啊 应 ,这 些 啊 应 包括 植物 化 学 组 成 的 变 片 被 昆虫 取 食 后 , 植物 叶片 不 但 发 生 了 结构 性 变 
化 、 物 候 改 变 、 形 态 改变 和 生理 性 状 的 变化 等 ” 有 寞 , 而 且 其 一 系列 生理 生化 指标 也 出 现 了 显著 变化 
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(Sances et al., 1979,; Welter，1989; Zangerl et al., 
2002; Haile and Higley, 2003; 张 蕊 杰 等 ,2006 ) 。 

荐 铃木 具有 树 形 优美 、 适 应 性 强 、 耐 修剪 的 特 
点 ,同时 还 有 降 品 、 抗 污染 (包括 粉尘 、SO,， 和 NH; 
等 ) 和 杀 材 能 力 ( 有 效 地 避免 结核 、 伤 寒 、 日 喉 、 埠 
乱 和 痢疾 等 疾病 的 发 生 与 葛 延 ), 成 为 首选 的 城市 
及 工厂 区 绿化 树种 。 蛤 铃木 方 这 网 赌 Corythucha 
ciliata (Say) 属 半 即日 ( Hemiptera ) 网 晴 科 
(Tingidae) , 是 中 国 新 发 现 的 一 种 外 来 入侵 昆虫 ( 李 
传 仁 等 , 2007; 王 福 莲 等 ,2008 ) ， 主 要 为 害 悬 铃木 
属 Platanus 植物 , 包括 一 球 悬 铃木 P. occidentalis、 
二 球 悬 铃木 已 xacerifolia 和 三 球 悬 铃木 已 orientalis 
( Maceljski and Balarin, 1972; Battisti et al., 1985,; 
Halbert and Meeker ，1998 ) 。 为 害 初 期 表现 为 叶片 
主 脉 、 侧 脉 周 围 呈 斑点 状 失 绿 ,， 后 期 可 致 全 株 叶 方 
变 为 村 日 色 , 从 而 影响 植株 的 光合 作用 ,导致 叶 片 
提前 枯黄 和 掉 落 , 给 攻 铃 木 的 生长 和 生态 效应 的 实 
现 审 来 不 可 忽视 的 负面 影 啊 。 

目前 对 其 铃木 方 翅 网 晴 的 研究 多 定位 在 地 理 分 
布 (Ju et al., 2009)、 寄 主 种 类 ( 鞠 瑞 亭 等 ,2010)、 
生物 学 及 生态 学 特性 (Kim et al., 1999; Song and 
Cho ,2000; 夏 文 胜 等 , 2007)、 种 群 动态 ( Oszi et al.， 
2005 ) 、 防 治 技术 (Song and Cho, 2000; Yoon et al.， 
2008 ) 、 天 政和 种 类 (Arzone，1984; Sidor，1985 ; 
Driesche ,1985 ; Tavella and Arzone，1987 ) 和 抗 寄 性 
( 刘 亚 军 和 李 传 仁 ，2009 ) 等 方面 。 在 已 有 文献 中 ， 
有 关 悬 铃木 方 翅 网 晴 对 寄主 叶片 生理 性 状 的 影 啊 只 
见 定性 的 描述 ， 而 无 详细 、 系 统 的 报道 (Soria et al.， 
1991; Halbert and Meeker, 1998 ; Oszi et al., 2005 ) 。 
基于 此 , 本 文 报 直 了 巧 铃木 方 翅 网 晴 刺 吸 悬 铃木 后 
对 其 叶 所 的 几 个 生理 性 状 的 影响 ,该 研究 对 于 定量 
描述 该 虫 对 悬铃木 生态 功能 效益 损失 有 着 重要 的 参 
考 价值 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 材料 

供 试 虫 源 和 植物 : 悬铃木 方 霄 网 晴 虫 源 采 目 上 
海 市 徐汇 区 百色 路 悬铃木 植株 上 , 市 回 实验 室 以 二 
球 悬 铃木 Platanus x acerifolia 叶片 饲养 , 饲养 条 件 
为 温度 26% 、RH 85%、 光 周期 14L: 10D, 以 后 代 
中 的 初 羽化 成 虫 供 试 。 供 试 植 物 为 二 球 悬 铃木 。 试 
验 地 点 位 于 上 海 市 徐汇 区 百色 路 , 该 道路 双 侧 种 植 
二 球 悬 铃木 , 树 高 6 ~ 8 mm ,为 单纯 行道 树 。 


1.2 受害 级 别 分 级 

2009 年 7 月 中 旬 用 毛笔 将 室内 饲养 的 悬铃木 
方志 网 晴 初 羽化 成 虫 接 到 试验 地 点 无 损害 的 悬铃木 
叶 面 上 , 接 上 忠 位 置 为 树木 冠 层 东南 方位 的 下 部 校 
条 , 在 距离 项 梢 的 第 4 张 叶 片上 分 别 接 入 15 头 / 
叶 、30 头 / 叶 和 45 头 / 叶 3 个 处 理 蜜 度 的 成 虫 ， 以 
造成 时 所 不 同 的 受害 级 别 , 每 个 处 理 接 虫 时 都 接 在 
同一 叶 位 的 叶 上 请 上 ，, 接 完 后 用 网 名 第 住 整个 叶 厂 以 
防 网 晴 逃 逸 。 根 据 叶 片 的 失 绿 面积 的 不 同 , 试验 设 
5 个 级 别 的 处 理 , 并 以 0 级 (不 接 虫 , 叶 卢 无 刺 吸 痕 
迹 ) 为 对 照 。 

参照 《上海 市 绿化 植物 保护 技术 规程 》, 将 悬 铃 
木 叶 片 受 害 级 别 (leaf injury class ) 设 为 以 下 5 级 : 1 
级 , 失 绿 叶 面 积 小 于 测试 叶 面 积 的 10% ; 2 级 , 失 
绿叶 面积 占 测试 叶 面 积 的 10%~20% ; 3 级 , 失 绿 
叶 面 积 占 测试 叶 面 积 的 20%~30% ;4 级, 失 绿 叶 
面积 占 测试 叶 面 积 的 30% ~40% ;5 级 , 失 绿 叶 面 
积 占 测试 叶 面 积 的 40% 以 上 。 
1.3 不 同 受害 级 别 下 寄主 植物 叶片 光合 生理 参数 
的 测定 

于 接 虫 后 第 9 天 正午 , 选取 同一 试验 点 不 同 为 
害 程度 的 阳 生 叶 的 为 害 部 位 , 在 阳光 直射 条 件 下 ， 
利用 光合 作用 仪 (LICOR-6400 型 , 基因 公司 生产 ) 
测定 受害 叶片 的 光合 速率 (photosynthetic rate, Pn)、 
气孔 导 度 (stomatal conductance ,Gs )、 胞 间 CO, 浓 
度 (intercellular CO,，concentration，Ci) 和 蒸腾 速率 
(transpiration rate ,7r) 。 测 定 资 料及 微 环境 参数 直 
接 存 人 仪器 控制 台 的 电脑 中 ,在 Microsoft Excel 
2007 程序 中 读 取 资料 并 分 析 。 参 考 1.2 的 分 级 标 
准 , 试验 设 5 个 级 别 的 处 理 , 并 以 0 级 为 对 照 , 每 
个 处 理 重复 5 次, 每 个 重复 测定 符合 受害 级 别 的 1 
片 叶片 的 2 cm x3 cm 面积 。 
1.4 不 同 受害 级 别 下 寄主 植物 叶片 色素 、 可 溶性 
总 糖 和 游离 睛 氨 酸 含量 的 测定 

于 接 虫 后 第 9 天 至 第 12 天 , 选取 试验 点 的 受 
害 时 卢 的 为 害 部 位 , 将 其 摘 下 后 放 和 人 保温 壶 立即 吝 
回 实 验 室 。 选 取 为 害 较 重 的 叶片 , 参考 1.2 的 分 级 
标准 , 用 直径 0.7 cm 的 打 孔 器 在 同一 叶片 上 取 不 
同 受害 级 别 的 叶 卢 组 织 ( 避 免 取 叶 绿 、 叶 基 、 中 肪 
和 侧 肪 组织) 。 分 别 用 乙醇 提取 法 测定 叶绿素 、 类 
明 葛 仆 素 的 含量 , 用 和 意 酮 比 色 法 测定 可 浴 性 糖 的 含 
量 , 用 酸性 二 三 酮 溶液 显 色 法 测定 游离 且 氨 酸 合 量 
( 王 学 硅 , 2006)。 各 试验 设 5 个 级 别 的 处 理 , 并 以 
0 级 为 对 照 , 每 个 处 理 重 复 5 次 , 每 个 重复 样品 取 5 
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块 打 了 筷 叶 片 。 
1.5 数据 统计 与 分 析 

各 处 理 平均 数 经 过 方差 分 析 后 ， 如 存在 显著 差 
异 , 采用 Duncan 氏 新 复 极 差 多 重 比较 法 对 各 受害 级 
别 下 的 光合 生理 指标 进行 差异 分 析 , 数据 人 处理 采用 
DPS 数据 人 处理 系统 ( 唐 启 义 和 冯 明光 , 2002) 进行。 


2 结果 与 分 析 


2.1 悬铃木 方 翅 网 晴 为 害 对 寄主 植物 叶片 光合 生 
理 参 数 的 影响 

悬铃木 方 翅 网 晴 刺 吸 植物 叶片 后 , 随 着 受害 级 
别 的 增加 ， 叶 厂 的 净 光 合 速 率 (Pn)、 人 气孔 导 度 
(Gs)、 燕 腾 速 率 (Tr) 均 呈 显著 的 下 降 趋 势 (Pn: 


Fs » =381.932, P< 0.0001; Gs: Fs» =74.673,P 
<0.0001; 他: F;» =334.982, P<0.0001); 多 重 
比较 表明 ， 当 受害 级 别 超过 2 级 以 上 , 叶片 的 Pn、 
Gs、7Tr 均 显著 低 于 对 照 ( 表 1)。 各 生理 参数 (yy) 与 
受害 级 别 (x) 之 间 呈 显著 的 负 相 关 关 系 , 具体 可 用 
以 下 回归 方程 描述 : 

Pn: y= -1.32x+6.71 (r =0.98, P<0.01); 

Gs: y= -0.07x +0.46 (r” =0.96, P<0.01); 

Tr: y= -1.82x+10.98 (r=0.95, 已 <0.01) 。 

男 外 ,由 表 1 得 知 , 胞 间 CO, 浓度 ( Ci) 随 受 害 
级 别 的 增加 而 显著 增加 (Fs»% = 86. 69，P < 
0.0001) ，Ci(y) 同 为 害 等 级 (x) 呈 显著 的 正 线 型 相 
关 , 其 回归 方程 为 : 

Ci: y=4.43x+183.58 (r’ =0.98, 已 <0.01) 。 


表 1 悬铃木 方 翅 网 晴 刺 吸 为 害 对 悬铃木 叶片 光合 生理 参数 的 影响 
Table 1 Effect of leaf piercing-sucking by Corythucha ciliata on photosynthetic parameters in Platanus x acerifolia 


叶 面 受害 级 别 光合 速率 Pn 气孔 导 度 Gs 胞 间 CO, 浓度 i 蒸腾 速率 分 
Leaf injury class (umoljm2 .s) (mol/m* . s) ( mol/ mol) (mmol/m? . s) 
0 6.40 +0.24 a 0.45 +0.04 a 183.43 +1.83 ce 10.24 +0.45 a 
1 6.08 +0.43 a 0.41 +0.01 a 186.93 +3.48 ce 9.98 +0.12 a 
2 3.80 +0.40b 0.31 +0.04b 194.13 + 上 3.35 b 6.92 +0.08 b 
3 2.64+0.29 ce 0.27 + 上 0.03 b 197.69 +6.61 b 6.58 +0.25 b 
4 1.36 +0.01d 0.22 +0.04 e 199.78 +0.73d 3.25 +0.89 ce 
5 0.25 +0.09 e 0.09 +£0.02 d 206.04 +4.16 a 1.61 +0.02 d 


表 中 数据 为 平均 值 + 标准 误 ; 根据 新 复 极 差 测 验 , 同一 列 标 有 不 同 字 母 的 平均 数 表示 其 差异 显著 (P<0.05); 表 2 同 。 测 定时 叶 面 平均 温度 
为 38.98 +0.86%C , 空气 中 C0, 浓度 为 231. 48 + 6. 01 pmol/mol, 空气 相对 湿度 为 43.79%+ 上 0.75% ， 光 合 有 效 辐射 为 1146. 22 + 148. 48 
mol CO,/ m.s, 测定 叶 面 积 为 2 em x3 cm。Values in table are mean + SE, and the means within the same column followed by a different letter are 
significantly different at P< 0.05 (ANOVA followed by Duncan’ s new multiple range test) ; the same for Table 2. During the experiments, the average 
temperature of the leaf measured was 38. 98 +0.86C, CO, concentration in the air was 231. 48 +6.01 mmol/mol, relative humidity in the air was 


43.79%+0.75% , photosynthetically active radiation was 1146.22 +148.48 umol CO,/m’ . s, and leaf area measured was 2 cm x3 em. 


2.2 悬铃木 方 翅 网 暑 为 害 对 植物 叶片 叶绿素 、 类 
胡萝卜 素 含 量 的 影响 

悬 铃木 方 翅 网 晴 刺 吸 时 片 汗液 后 ,叶片 中 叶 绿 
率 a、b 和 类 明 葛 小 素 含量 均 较 对 照 显 车 减少 ( 叶 绿 
素 a: Fs =10.626, P<0.0001; 叶绿素 b: Fy = 
9.372, P<0.0001; 类 胡 昔 卜 素 : Fs =9.201, P 
<0.0001)。 随 着 受害 级 别 的 增高 , 减少 量 逐 渐 增 
大 ,其 中 叶绿素 a 的 降幅 最 大 (图 1) 。 当 受害 级 别 
达到 5 级 时 , 用 铃木 叶片 的 叶绿素 a、b 及 类 胡 草 下 
又 的 含量 分 别 仅 为 对 照 的 S7.77% ,55. 50% 和 
62.41% 。 

对 叶片 受害 级 别 与 叶绿素 a、b 和 类 胡 草 卜 末 


含量 的 回归 分 析 表 明 , 叶绿素 a、b 和 类 胡萝卜 系 合 

量 (y) 与 叶片 受害 级 别 (%) 之 间 的 关系 呈 显 车 的 负 

线 型 相关 , 各 目 回 归 关 系 可 分 别 用 下 列 公式 表达 : 
叶绿素 a:y= -0.22x +3.04 (r =0.85,P< 


0.01) ; 

叶绿素 b: y= -0. 10x +1.21 (rr =0.88,P< 
0.01) ; 

类 胡 昔 仆 素 : y= -0.03x +0.42 (r =0.92,P 
<0.01)。 


2.3 ”悬铃木 方 翅 网 晴 为 害 对 寄主 植物 叶片 可 溶性 
糖 和 游离 膊 氨 酸 含量 的 影 
悬铃木 方志 网 晴 刺 吸 寄主 植物 叶片 后 ， 随 着 受 
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4.0 一 6 一 一 叶绿素 a Chlorophyll a 
3.5 -- -@- -- 叶绿素 b Chlorophyll b 
一 -@- 一 类 胡 葛 卜 素 Carotenoids 
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叶片 受害 级 别 Leaf injury class 
图 1 惹 铃木 方 翅 网 晴 刺 吸 为 害 悬 铃木 后 对 
叶片 叶绿体 色素 含量 的 影响 
Fig. 1 Effect of leaf piercing-sucking by Corythucha ciliata on 


chloroplast pigment content in Platanus x acerifolia 


害 级 别 的 增加 , 叶片 中 可 溶性 糖 含量 呈 显 著 的 下 降 
趋势 (FF; =6.056, P=0.0009) ( 表 2); 而 游离 脐 
妥 酸 含量 不 随 受害 级 别 的 增加 而 呈现 一 致 的 变化 规 
律 ( 表 2) 。 

对 叶片 受害 级 别 与 可 次 性 糖 的 含量 进行 回归 分 
析 , 绪 采 表明 , 可 洲 性 糖 的 含量 (y) 与 叶片 受害 级 
别 (x%) 之 间 的 关系 呈 显 著 的 负 线 型 相关 ,可 建立 以 
下 回归 方程 : 

y= -0.28x+4.37 (r=0.85, P<0.01), 


表 2 悬铃木 方 翅 网 晴 为 害 对 悬铃木 叶 户 可 溶性 糖 和 
游离 膊 氨 酸 含量 的 影响 
Table 2 Effect of leaf piercing-sucking by 
Corythucha ciliata on contents of soluble sugars 
and free proline in Platanus x acerifolia 


游离 肛 氨 酸 (mg/8g) 


Free proline 


叶片 受害 级 别 
Leaf injury class 


可 溶性 糖 (mg/g) 


Soluble sugars 


0 4.54+0.73 a 0.0137 + 上 0. 0002 abc 
1 3.97 +0.54 ab 0.0148 +£0.0019 ab 
2 3.69 +0.40 be 0.0138 +0.0013 a 
3 3.51 +0.40 bc 0.0114 +0.0026 ¢ 
4 3.23 +0.47 c 0.0133 +£0.0012 be 
3 3.04+0.25 c 0.0127 +0.0019 be 


3 讨论 


刺 吸 式 口 帮 昆 虫 或 螨 类 通过 刺 吸 为 害 , 潜 叶 类 
昆虫 通过 潜 叶 为 害 , 可 破坏 叶绿素 组 织 而 耳 接 影响 
植物 的 光合 作用 ( Welter，1989 ) 。 季 延平 (1997 ) 报 
道 了 束 树 饥 半 螨 Epiirimerus zizyphapgus 对 束 树 几 项 


生理 指标 的 影响 , 结果 表明 束 树 经 过 螨 类 刺 吸 为 害 
后 , 受害 叶 光 合 速率 平均 降低 37.05%, 受害 叶 比 
健康 叶 叶 绿 素 含量 减少 。 张 慧 杰 等 (2006 ) 报道 了 
美洲 斑 湾 晶 Liriomyza sativa 对 功 麻 和 菜豆 潜 叶 为 害 
后 ， 随 看 叶片 受 害 程 度 的 增加 ,， 叶 卢 的 光合 速率 、 
气孔 导 度 、 蒸 腾 速 率 均 呈 下 降 趋 势 ， 而 胞 间 CO, 浓 
度 出 现 增加 趋势 。 本 研究 结果 与 上 述 报道 绪 
一 致 。 

巧 铃木 方 翅 网 晴 对 寄主 造成 的 虫 伤 主 要 是 刻 点 
伤害 。 通 浓 认 为 ， 虫 伤 会 加 剧 叶 子 的 蒸腾 作用 , 引 
起 未 受害 细胞 的 失 水 。 本 研究 表明 基 铃 木 叶片 受到 
虫害 以 后 , 气孔 导 度 和 燕 腾 速 率 基 本 随 受 害 级 别 的 
增高 而 下 降 。 这 可 能 是 不 同 的 测定 时 间 所 得 出 的 不 
同 结 采 。 巧 铃木 方 翅 网 暑 刚 为 害 寄主 后 ,寄主 的 燕 
腾 作 用 可 能 会 增高 , 但 是 随 着 虫 伤 周围 细胞 的 失 
水 , 气孔 导 度 和 共 腾 速率 反而 会 逐渐 减弱 。 

荐 铃木 方 翅 网 赌 刺 吸 悬铃木 叶片 后 , 在 光合 作 
用 最 旺盛 的 时 期 测量 , 受害 叶 厂 受害 级 别 为 5 级 
时 , 光合 速率 比 健康 叶片 降低 了 96. 10% ,叶绿素 
a、b 及 类 胡萝卜 素 的 含量 分 别 比 健康 叶片 降低 了 
42.23% , 44.5% 和 37.95% 。 这 说 明 悬 铃木 方 翅 网 
晴 口 针 刺 入 叶 组 织 取 食 后 使 叶绿体 受到 一 定 程度 的 
损伤 。 叶 绿 体 是 植物 光合 作用 的 主要 场所 ,叶绿素 
含量 降低 ,导致 叶片 光合 作用 减弱 。 类 胡萝卜 素 的 
功能 为 吸收 和 传递 光 能 , 担当 叶绿体 光合 作用 的 辅 
助 色 素 并 保护 叶绿素 人 免 受 强 光 破坏 ,类 胡萝卜 素 的 
降低 ,导致 其 对 叶绿素 保护 功能 的 下 降 ， 从 而 进 一 
步 影响 了 植物 的 光合 作用 。 

网 晴 刺 吸 除 降低 栅栏 组 织 细胞 的 叶绿素 含量 以 
外 , 还 直接 造成 细胞 的 死亡 , 活 细胞 数量 降低 , 组 
织 解体 , 并 造成 组 成 光合 作用 产物 的 运输 困难 , 所 
以 , 被 害 叶 片 的 光合 速率 明显 下 降 。 受 害 叶 片 表皮 
显 露 出 焦 枯 黄 日 色 斑点 , 与 网 晴 对 叶肉 组 织 的 机 械 
性 破坏 和 海绵 组 织 就 近 得 不 到 充足 的 光合 产物 有 和 密 
切 的 关系 。 

可 洲 性 糖 作 为 渗透 保护 物质 , 可 提高 细胞 液 的 
浓度 , 增加 细胞 持 水 组 织 中 的 游离 水 , 缓冲 细胞 质 
过 度 脱水 。 研 究 发 现 , 害虫 为 害 可 引起 植株 组 织 糖 
含量 的 上 升 ， 如 烟 蚜 Myzus persicae 为 害 使 烟草 的 蕊 
糖 含量 显著 提高 , 还 原 糖 含量 略 有 上 升 ( 郭 线 站 和 
罗 梅 浩 ，1995 ) 。 本 研究 结果 与 该 结论 相反 ,可 深 
性 糖 的 含量 与 叶片 受害 级 别 之 间 的 关系 呈 显 著 的 负 
相关 。 导 致 含 糖 量 下 降 的 原因 可 能 是 : (1) 光 合作 
用 减弱 , 光合 产物 势必 会 受到 影响 ; (2) 害虫 百 接 
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取 食 也 导致 可 涂 性 糖 含量 下 降 ; (3) 植物 被 取 食 后 
植株 生理 代谢 失调 , 糖 类 消耗 加 剧 , 同样 导 致 可 游 
性 糖 含量 的 下 降 ( 陈 应 武 等 , 2004) 。 

正常 条 件 下 , 植物 体内 的 游离 氨基 酸 合 量 很 
低 , 但 在 虫害 胁迫 下 , 植物 的 游离 氮 基 酸 合 量 迅速 
上 升 。 植 物体 内 游离 且 氨 酸 含量 可 作为 抗 逆 性 的 一 
项 生理 生化 指标 (西北 农业 大 学 ，1986; 曾 广 文 和 
将 德 安 , 1998 ) 。 悬 铃木 方 翅 网 晴 为 害 初 期 叶片 及 
须 酸 含量 的 升 高 ,是 一 种 抗 道 反 应 。 当 为 害 加 重 
时 , 且 气 酸 含量 反而 减少 ,有关 原 因 疝 需 做 进一步 
研究 。 
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